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4.研 究 概 要
私 達 の 身 の 回 りに あ る物 は 全 て 、 微 弱 で は あ る が 常 に振 動 して い る 。 これ を こ こで は
「ゆ ら ぎ」 と呼 ぶ こ とに す る 。構 造 物 に 異 常 が あ る 場 合 とな い 場 合 で は 、 こ の ゆ らぎ 方 が
異 な る と考 え られ る。 ゆ ら ぎ信 号 の 周 波 数 成 分 に お い て、 対 象 物 体 が 正 常 な場 合 と異 常 が
あ る場 合 で は スペ ク トル が 異 な る。 こ の こ とを利 用 して対 象 物 体 の 安 全 性 を診 断 す る こ と
を 目的 とす る 。
実 験 装 置 概 略 図 をFig.1に 示 す 。 可 視 光
レ ー ザ ー 式 変 位 セ ンサ を2台 使 用 す る 。Sensor
head(A),(B)にあ る レー ザ ー(波 長670
nm)を 投 光 レ ンズ を通 して 対 象 物 に 照 射 し、
そ の 拡 散 反 射 さ れ た光 の 一 部 を 受 光 レ ンズ を通
して 集 光 ・検 出 す る。 検 出 した 光 の 時 系 列 信 号
をamp.(A),(B)で 増 幅 した 後 、FFT一 シ
グ ナ ル ア ナ ラ イ ザ に入 力 し周 波 数 成 分 を調 べ る。
ま た、 この 二 つ の 信 号 の 相 互 相 関 解 析 も行 う。
Fig.1実験装 置概 略 図
周 波 数 解 析
対 象 物 に大 小 さ ま ざ まな 傷 や 亀 裂 を 入 れ 、 光 学 ベ ンチ に乗 せ た レー ザ ー を 、 傷 ・亀 裂 部
分 か ら0.5cmず つ ず ら しな が ら各 検 出 点 に於 け る周 波 数 成 分 の 強 度 を読 み とっ た 。 対
象 物 に は ア ク リル 板(320×180×3mm,320×180×2mm)を 使 用 した 。
検 出 を 容 易 に す る た め 、 対 象 物 にSINE波 の他 にSWEPT,RANDOM信 号 を 与 え
た。SINE波 は 、30Hzの も の で あ る。 他 は 、 フ リー クエ ン シー レ ン ジ を1kHzに
して 、 お の お の積 算 回 数 を40回 に して 測 定 を 行 っ た。
亀 裂 を 入 れ た厚 さ3mmの ア ク リル 板 にRANDOM波 ・SWEPT波そ れ ぞ れ の 波 を与 え た と
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RANDOM時の 距 離 お よ び 強 度 変 化(3m皿,亀裂)1
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亀裂からの距離(じの
きの 様 子 をFig.2に 示 す 。 こ れ は 、 周 波
数 成 分 に分 解 され て で て きた デ ー タ の 特 に ピ
ー ク が 強 くで て き た 周 波 数 に 着 目 して 、 そ の
周 波 数 に於 け る距 離 と強 度 の 関 係 を表 した も
の で あ る。 図2で は 、57.5Hzに 着 目 し
たが 、 これ を見 る と亀 裂 付 近 で 強 度 が 上 が り、
傷 の な い と こ ろ に行 くに従 い 強 度 が 下 が る。
図2亀 裂付近の周波数変化
相 互 相 関 解 析
ス チ ー ル 製 の 缶 にお い て、 水 の 入 らな い空 の 場 合 、 お よ び、 水 の 量 が500ml入 っ た
場 合 に お け る相 互 相 関 関 数 を順 に 図3に 示 す 。 こ の と き振 動 はRANDOM波 を与 え た 。 水
が 入 って い な い 場 合 に比 べ 、 水 が 入 って い る と き は、 相 関 の値 が 急 激 に 減 少 して い る。 こ
れ に よ り、 容 器 状 の 構 造 物 に水 な どの 液 体 が 入 っ た か ど うか の確 認 が で き る と予 測 さ れ る 。
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図3ス チ ー ル 缶(空Aと 水 入 りB)の 相 互 相 関解 析 結 果
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